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Die Erfindung beziehtsich auf einen Flugzeugrumpf gemaB dem Oberbegnff der AnsprOche 1 und 2 
Der Flugzeugrumpf wird dermaBen konzipiert, dass eih FeuerUberariff der von auSerhalb der 
Flugzeugumgebung auf den Rumpf einwirkenden Flammen eines Brandheides ausgeschlossen wird 
Das Rumpfkonzept beriicksichtigt Werkstoffe Oder Werkstoffkombinationen, die es kaum 
ermbglichen werden, den Schutz des Kabinenbereiches eines (notgelandeten) Flugzeuges vor einem 
FeuerOberariff von auBerhalb der Flugzeugumgebung zu gefahrden, weshalb eine Evakuierung der 
Passagiere aus dem Flugzeug deutlich erleichtert wild. 

In der Vergangenheit waren Aluminiumstrukturen im Flugzeugbau sehr erfolgreich. Ohne darauf 
naher einzugehen, ist jedem Fachmann im Flugzeugbau, wenn nicht sogar dem interessierten Laien, 
dersich fur den Flugzeugbau begeistert, bekannt, dass die traditionelle Bauweise eines 
Flugzeugrumpfes eine RumpfauBenhaut beriicksichtigt, auf nur Aluminium oder 
Aluminiumlegierungen verwendet. Dafiir stellt der Stand der Technik entsprechende Vorbilder bereit. 
Durch Geschehnisse, die bedauerlicheiweise auf BrandausbrQche infolge ausgetretenen Kerosins 
zurQckgehen, das einem notgelandeten Flugzeug verioren gegangen ist, wuiden BedQrfnisse 
geweckt, das wenigsten keine Passagiere und flugbegleitende Personen, die eine Notlandung 
Qberlebten, an der Fiugzeug-Evakuierung durch Feuer und / oder (giftigen) Rauchausbruch behindert 
geschweige denn dadurch noch verunfallen kSnnten. Der Ruf nach einem (zumindestens) 
brandschutzsicherer ausgefUhrten Verkehrsflugzeug wuide immer deutlicher geh6rt, wenn auch zur 
Losung diese Problems nurwenige MaBnahmen publiziert wurden. 

Tatsache wird bleiben, dass im Brandfall eines auf dem Boden notgelandeten Flugzeuges aus 
letzterem austretendes und (entzQndetes) brennendes Kerosin bewirken wirf, dass sowohl die 
Aluminium-Zelle der Flugzeugstruktur als aucn die Innenisolierung vollstandig durch- bzw. abbrennt 
Entsprechende Durchbrandtests mit Flugzeug-Rumpfstrukturen haben dem Beobachter die 
Tatsache(n) vermittelt, dass innerhalb einem Zeitrahmen von neunzig Sekunden sowohl die 
Aluminiumhautder AuBenhaut (Rumpfstruktur) eines Passagierflugzeuges als auch die 
innenisolierung (und einschlieBlich die Innenverkleidung soweit) durchgebrannt ist, dass ein 
Flammendurchschlag in den Innenraum der Passagierkabine besteht. Diese gesammelte(n) 
Erkenntnis(se) werden jenen Beobachter sehr nachdenklich stimmen, weil auch er erkannt hat, dass 
damit eine Evakuierung aller verunfallten Peisonen und ubrigen Flugpassagiere und -begleiter aus 
dem betroffenen Flugzeug oder der Eingriff von Rettungskraften der Feuerwehr sowie die 
Gewahrteistung der ersten medizinischen Hilfe durch das medizinisches Personal sehr behindert wira", 
zumindestens erschwert wild. 
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Nun offenbart die Druckschrift: „WO 00/75012 A1" eine Losung, mit der man jenem Brandausbmch "n 
dergeschilderten Notlage prophylaktisch begegnen kann. Diese Losung beziehtsich auf eine 
Rumpfisolierung fur einen Flugzeugrumpf, die mit .feuerhemmend" angegeben wird. Diese 
Druckschrift offenbart ein Isolierpaket, welches innerhalb einem raumlichen Bereich, der zwischen der 
Rumpfinnenverkleidung und der RumpfauBenhaut liegt, als primare Isolierung angeordnet ist. Dabei 
wird jenes Isolierpaket bereichsweise durch eine Folie aus feuerhemmendem Material (engl. fire- 
blocking material) geschutzt, wobei dieser feuerhemmend wirkende Folienbereich direkt (nach der Art 
eines Schutzschildes vor Feuer) der AuBenhaut des Flugzeugrumpfes zugewandt ist. Ungeachtet 
dessen, dass mit diesem Vorschlag nur ein unzureichender Schutz des Isolierpaketes und auch des 
Rumpfinnenbereiches vor auftretendem Feuer gewahrt werden kann, da wahrend einer 
Feuerkatastrophe die Flammen des Feuers, die eben von auBerhalb des Flugzeuges durch eine 
beschadigte AuBenhaut hindurchtreten und sich kurzzeitig spater an der Innenisolierung nShren 
werden, also auch durch die (nur) feuerhemmend, aber nicht feuerbestandig ausgebildete Folie bei 
dauemafter Feuerbeanspruchung treten werden, wird durch die beabsichtigte bereichsweise 
Anordnung einer nur feuerhemmenden Folie gegenuberdem Rumpfinnenbereich keine ausreichende 
brandschutztechnische Sicherheit bestatigt werden k8nnen. Auch werden druckschriftlich 
entsprechende Befestigungselemente zur Befestigung der Rumpfisolierung voigeschlagen, die 
zumeist aus Kunststoff(en), beispielsweise aus einem Polyamid, bestehen. Hinsichtlich weitere 
MaBnahmen, die dem prophylaktischen Brandschutz zuganglich sind, die auf die 
brandschutztechnische GestaHung des Flugzeugrumpfes und darQber hinaus auf die 
RumpfauSenhaut gerichtet sind, werden druckschriftlich nicht erwahnt. 
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Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine RumpfauBenhaut eines FlugzeugmmtfS 
dermaBen brandschutztechnisch zu verbessern, dass ein hohes Durchbrandverhalten der Haut 
enreicht wird. 



Diese Aufgabe wird durch die in den Anspruchen 1 und 2 angegebenen MaBnahmen gelost. In den 
weiteren Anspruchen werden zweckmSBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen dieser 
MaBnahmen angegeben. 
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Die Erfindung ist in einem Ausfuhrungsbeispiel anhand der beigefugten Zeichnungen naher 
beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 einen Flugzeugrumpf eines Verkehrsflugzeuges mit Darstellung von Elementen der 
Rumpfstruktur und der Innenausstattung; 

Fig. 2 einen ausgewahlten Bereich der AuBenhaut und weiteren Baueiementen der Rumpfstruktur. 

In der Fig. 1 wird der Auszug eines Rumpfquerschnittes eines Passagierflugzeuges dargestelit, der 
sich auf einen Ausschnittbereich einer Flugzeugpassagierkabine 1 beschrankt. Diese Anordnung, die 
einem Fachmann im Flugzeugbau gelaufig sein durfte, offenbart Relationen, aus denen der 
Betrachter erkennen wind, dass eine (traditionell verwendete) brennbare Innenverkieidung 3 sehr nah 
(rumpfnah) an der AuSenhaut 2 angeordnet ist, welche im installierten Zustand mit der AuBenhaut 33 
einen Zwischenraum 19 einschlieBt, innerhalb dem die (in der Fig. 1 nicht gezeigte) Rumpfisolierung 
installiert wird. Sofem in dieser Konfiguration eine AuBenhaut 2 installiert wird, die traditionell mit 
einem Aluminium-Werkstoff Oder einer AIuminium-Legierung realisiert ist, wird jener Betrachter das 
AusmaB eines Feuerkatastrophenfalls, der eingangs beschrieben wird, erwagen konnen. Deswegen 
wird die nachfolgende Losung vorgeschlagen, damit dieses Problem der Vergangenheit angehoren 
kann, sofern der Flugzeughersteller auf Kundenwunsch von dieser Ldsung entsprechenden Gebrauch 
machen wird. Auf eine Beschreibung der weiteren Teile und Elemente der Innenausstattung und der 
Rumpfstruktur, die in der Fig. 1 dargestelit und (nach deren Vorbild) einer Flugzeug-Passagierkabine 
21 integriert sind, wird verzichtet, weil sie fOr die Losung der eingangs angegeben Problemstellung 
unerheblich sind. 

In der Fig. 2 wird nun ein Ausschnitt eines Hautfeldes der AuBenhaut 2 gezeigt, die am Stringer 8 
gefugt ist. Das Hautfeld beschrankt sich auf jenen Hautbereich, den zwei stringerbefestigte Spante 6, 
7, die lotrecht zur Rumpflangsachse gerichtet sind, eingrenzen. Der VollstSndigkeit halber wird 
erwShnt, dass die Aufcenhaut 2, der (die) Stringer 8 und die Spante 6, 7 Bestandteile des 
Festigkeitsverbandes des Rumpfwerkes sind und an dessen KrSfteaufnahme beteiligt sind, wobei die 
Au&enhaut 2 aus jeweils unterschiedlichen Werkstoffen, i. d. R. aus dem erwahnten Werkstoff: 
^Aluminium Oder Aluminium-Legierung", besteht, deren Bauweise schubsteif ist. Die AuSenhaut 2 ist 
als tragendes Element in den Festigkeitsverband zur Aufnahme und Obertragung der auf sie 
einwirkenden Krafte und Momente einbezogen. 

Die vorgeschlagene Losung verfolgt das Konzept eines prophylaktischen Brandschutzes fur ein 
Flugzeug, urn mit einem bezweckten hohen Durchbrandverhalten der AuBenhaut 2 den technischen 
Brandschutz eines zivilen Oder militarischen Flugzeuges bzw. in der Hauptsache eines 
Passagierflugzeuges dramatisch zu erhohen, damit jene eingangs geschilderte Situation eben nicht 
zur Katastrophe, bspw. nach dem Zeitpunkt einer erfolgreichen Notlandung eines Flugzeuges, 
auswachst. 
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Der LSsungsvorschlag basiert A) auf einen Werkstoffeinsatz fur die AuBenhaut 2, die mit einem 
durchbrandsicheren (blechtafelartigen) Halbzeug aus einem nichtmetallischen Werkstoff Oder einem 
feuerfesten metallenen Werkstoff, wobei das Halbzeug sich durch weitere Bearbeitung umformen 
lassen wird, um die nach innen gewolbte Kontur der Rumpfhaut 2 umzusetzen. 



Anderenfaiis wird B) vorgeschlagen, dass die AuBenhaut 2 durch die Kombination eines Halbzeuges 
aus einem nichtmetallischen Werkstoff und einem Metallwerkstoff realisiert ist. Das produzierte 
AuSenhautprodukt jener Werkstoffkombination ist ein Hybridwerkstoff, der sich durch weiter 
Bearbeitung umformen und fugen lassen wird. Diese Werkstoffkombination ist durch einen aus Kohle- 
und Glasfasern (bei einer Mischfaser-Architektur) Oder nur Kohle- Oder Glasfasem und / oder 
Keramikfasern bestehenden nichtmetallischen Werkstoff und einen Metallwerkstoff verwirklicht, 
wobei der Metallwerkstoff aus einem Aluminium Oder einem Titan oder einer Aluminium- oder 
Titanlegierung besteht. Die gewQnschte Anordnung ist einer Harzschicht geschichtet oder einem Harz 
gebettet. Das erhaltene AuBenhautprodukt jener Werkstoffkombination besitzt einen Sandwich- 
Aufbau. Dieser Sandwich-Aufbau ist mit einem Composite-Werkstoff (Verbundwerkstoff) und dem 
genannten Metallwerkstoff schichtenartig (folienartig) verklebt, mit dem ein durchbrandsicheres 
Verhalten der AuBenhaut gegenuber dauerhaft einwirkenden Flammen eines Feuers realisiert ist. 
AuSerdem besteht die Moglichkeit, dass der Sandwich-Aufbau mit einem Glare-Werkstoff realisiert 
ist, dessen Durchbrandverhalten hoch ist. 

ZurQckkommend auf jene MaBnahmen A) und B) wird erweitert, dass zur Fertigung der AuBenhaut 2 
[respektive: zur Bearbeitung des Halbzeuges] ein nichtmetallischer Werkstoff verwendet wird, der aus 
einem Kohlefaser-Werkstoff oder einem Glasfaser-Werkstoff oder einem Keramikfaser-Werkstoff 
oder einem Silikat-Faser-Werkstoff bestehen wird. Auch wSre zu beachten, dass bei der Fertigung 
der AuBenhaut (2) nach B) eine Werkstoffkombination aus den verschiedenen nichtmetallischen 
Werkstoffen berUcksichtigt ist. Dabei ist vorgesehen, dass der nichtmetallische Werkstoff mit 
Kunststoffen, die mit Glas- oder Kunststofffasem (einem GFK und / Oder CFK-Werkstoff) verstarkt 
sind, realisiert ist. Dabei kann die erwahnte Werkstoffkombination durch einen GFK- oder CFK- 
Werkstoff und einem Aluminium oder Titan oder deren Legierungen verwirklicht ist. 

Bei dem genannten Composite-Werkstoff handelt es sich um einen hitzefesten Verbundwerkstoff, 
dessen Verhalten hinzukommend temperaturbestandig und zugfest ist. Es wird vorgeschlagen, dass 
jener hitzefeste Werkstoff mit Kohlenstofffasem, denen ein Stoff einer Nitrid- oder Karbid- 
Verbindung, bspw. Siliziumkarbid, Siliziumnitrid oder Bomitrid, beschichtet ist, und einem Metall- oder 
Keramikwerkstoff, dem die beschichteten Kohlenstofffasem eingebettet sind, realisiert ist. 

Hinzukommend wird ergSnzt, dass der hinsichtlich A) erwahnte feuerfeste metallene Werkstoff mit 
einem Titan oder einer Trtan-Legierung realisiert ist. 
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Um das Konzept des (hier betrachteten) prophylaktischen Brandschutzes fur ein Flugzeug 
abzurunden, wird C) hinzufugend vorgeschlagen, dass der auBeren Oberflache der 
(durchbrandsicheren) AuBenhaut 2, nSmlich jener Hautbereich, der dem wetterbedingten Einfluss der 
AuBenumgebung eines Flugzeuges ausgesetzt ist, eine plattenartige Bepiankung 5 nach dem Vorbild 
der Fig. 2 gefugt ist. Diese Bepiankung 5 soil ebenfalls mit jenem durchbrandsicheren Halbzeug aus 
einem nichtmetallischen Werkstoff oder einem feuerfesten metallenen Werkstoff verwirklicht sein. 
Anderenfalls besteht die Moglichkeit dass die Bepiankung 5 nach B) durch die erwShnte 
Werkstoffkombination des Halbzeuges aus einem nichtmetallischen Werkstoff und einem 
Metallwerkstoff, deren produziertes AuBenhautprodukt ein Hybridwerkstoff 1st, verwirklicht ist, wobei 
die Bepiankung sich auch durch weitere Bearbeitung umformen und fugen lasst. Die Bepiankung 5 
wird ein durchbrandsicher(rer)es Verhalten besitzen, die sich auSerdem der auBeren Kontur der 
AuBenhaut 2 anpasst umformen ISsst. Sie soli mit einem Giare-Werkstoff reaiisiert sein. 
Anderenfalls wOrde es zur Umsetzung des prophylaktischen Brandschutzes bereits genugen, der 
AuBenhaut 2 eine ihrer AuSenkontur angepasste Bepiankung 5 zu fugen, naturlich ganzlich uber die 
auBerer Oberflache der AuBenhaut 2 geschichtet. Bei dieser Annahme kann die AuBenhaut 2 sogar 
mit einem Werkstoff, der mit einem Aluminium oder einer Aluminium-Legierung gegeben ist, 
verwirklicht sein, dem eben die durchbrandsichere plattenartige Bepiankung gefugt ist. 



Zusammenfassend wind jenem erwahnten Betrachter mitgeteilt, dass man den groBten Schutz fur ein 
Passagierflugzeug gegenGber Feuereinwirkung von auSen durch einen durchbrandsicher gemachten 
Flugzeugrumpf reaiisiert wird. Ein durchbrandsicher Flugzeugrumpf ist der optimale Schutz 
gegenuber Feuereintritt in die Kabine, da er am weitesten vom rumpfintem eingerusteten 
Passagiersitz entfernt ist und dort den Flammdurchschlag verhindert, wo er auch auftritt. Wird der 
Flugzeugrumpf nun aus durchbrandsicheren Werkstoffen (Materialien) hergestellt, wie es z. B. mit 
Kohlefaserstrukturen mfiglich ist, dann ist es auch nlcht notwendig, durchbrandsichere 
Befestigungselemente filr die Halterung einer zusStzlichen (hier nicht naher betrachteten: „Feuer 
Bamere", die mit einer irri Zwischenraum 4 angeordneten Rumpfisolierung, die vollkommen von einer 
durchbrandsicheren Folie aus einem feuerfesten Folienwerkstoff umhullt ist, zu montieren. Die 
Funktion der sogenannten Feuer-Barriere sollte man als minimale Anforderung fur die Rumpfstruktur 
definieren, weil dadurch keine gewichtserhohenden, zusatzlichen Bauteile erforderlich werden, um die 
Durchbrandsicherheit sicherzu stellen, die wahrscheinlich aber nicht so hoch ausfallen wirtlt, wie das 
mit dem vorgestellten Flugzeugrumpf der Fall sein wird. 
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Fortschrittliche, wirklich zuverlassig durchbrandsichere Flugzeuge konnen dadurch realisiert werden, 
indem die Aufcenhaut 2, die herkommlich meistens aus einem cirka 1,5 bis 3 mm dicken Aluminium- 
Blech bestehen, gegen durchbrandsichere Bleche der vorgestellten Art ersetzt wird. 
Durchbrandsichere AuBenhaut-Bleche konnen beispielsweise eben durch die folgenden Materialien 
5 realisiert werden: a) Kohlefaser-Werkstoffe (CFK) - bestehend aus Aramid, 

b) Glasfaser-Werkstoffe (GFK), 

c) Feuerfeste Metalle wie Titan, 

d) Keramikfaser-Werkstoffe und 

e) Silikat-Faser-Werkstoffe. 

0 

Diese Werkstoffe haben den Vorteil, dass sie gegenuber Aluminium einen deutlich hflheren 
Schmelzpunkt aufweisen, als es beim Aluminium der Fall ist. Dadurch verhalten sich diese 
Werkstoffe im Brandfail deutlich bestandiger. 

Die unterschiedlichen Materialien konnen miteinander kombiniert werden, um bezuglich Verarbeitung, 
Festigkeit, Gewicht und Durchbrandverhalten optimale Eigenschaften zu erzielen. Man spricht dann 
von sogenannten „Composite-Werkstoffen" Oder „Sandwitch-Aufbauten". Dabei werden die 
verschiedenen Materialien geklebt miteinander verbunden. Werden auch hier Klebstoffe verwendet, 
die besonders temperaturbestSndig sind, kann das Brandverhalten noch optimiert werden. 

20 

Die auf diese Weise hergestellten, durchbrandsicheren Bleche konnen dann wie herkommliche 
Aluminium-Au&enhaut-BIeche des Flugzeuges mit den Spanten 6, 7 und dem Stringer 8 vemietet 
werden. 

25 Die fur die besondere strukturelle Integritat des Flugzeugrumpfes verantwortlichen 

Versteifungselemente, genannt Stringer 8 und Spante 6, 7 konnen weiterhin aus herkQmmlichen 

• Werkstoffen (Aluminium) produziert werden, da sie bereits innenliegend von der AuSenhaut 2 des 
Flugzeuges angeordnet sind und durch die durchbrandsichere Beplankung 5 vor den Flammen eines 
sogenannten „Post-Crash-Fires" geschutzt sind. Es ist trotzdem moglich, alle anderen Bauteile wie 
30 Stringer 8, Spante 6, 7 und Clips aus dem gleichen durchbrandsicheren Material herzustellen. 

Folgende Vorteile der vorgestellten L6sung konnten erreicht werden. Gegenuber alien anderen 
Anordnungen einer Feuer-Barrier eines Passagierflugzeuges ist die Anwendung eines 
durchbrandsicheren Flugzeugrumpfes besonders effektiv. Es sind keine zusatzlichen Bauteile 

35 notwendig, was besonders kostengunstig und gewfchtsneutral ist. Dabei wird der begleitende 

Passagier im Vergleich zu alien anderen vergleichbaren Losungen optimal gegen Flammeintrag in 
die Kabine geschutzt. Da die eigentliche Rumpfstruktur des Flugzeuges vor einem Durchbrand 
geschutzt ist, wird verhindert, dass die traditionell an der Flugzeugzelle angebrachten Bauteile, wie 
beispielsweise die Innenverkleidung 3 und die Rumpfisolierung, im Brandfail auf die Passagiere fallen 

40 und selbige gefahrden Oder die Evakuierung behindem. 
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1. Flugzeugrumpf, dessen Rumpfstruktur neben anderen Bauelementen, die alle Bestandteile des 
Festigkeitsverbandes des Rumpfwerkes sind und an dessen Krafteaufnahme beteiligt sind, eine 

5 AuBenhaut (2) umfasst, die aus jeweils unterschiedlichen Werkstoffen bestehend ist, deren 

Bauweise schubsteif ist und die als tragendes Element in den Festigkeitsverband zur Aufnahme 
und Obertragung der auf sie einwirkenden Krafte und Momente einbezogen ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenhaut (2) mit einem durchbrandsicheren Halbzeug aus 
einem nichtmetaliischen Werkstoff oder einem feuerfesten metallenen Werkstoff ausgefuhrt ist, 
1 0 wobei sich das Halbzeug durch weitere Bearbeitung umformen lasst 

2. Flugzeugrumpf, dessen Rumpfstruktur neben anderen Bauelementen, die alle Bestandteile des 
Festigkeitsverbandes des Rumpfwerkes sind und an dessen Krafteaufnahme beteiligt sind, eine 
AuBenhaut (2) umfasst, die aus jeweils unterschiedlichen Werkstoffen bestehend ist, deren 
Bauweise schubsteif ist und die als tragendes Element in den Festigkeitsverband zur Aufnahme 
und Obertragung der auf sie einwirkenden Krafte und Momente einbezogen ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenhaut (2) durch die Kombination eines Halbzeuges aus 
einem nichtmetaliischen Werkstoff und einem Metallwerkstoff verwirklicht ist und das produzierte 
AuBenhautprodukt ein Hybridwerkstoff ist, der sich durch weiter Bearbeitung umformen und fugen 
20 ISsst. 

3. Flugzeugrumpf nach den Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstoffkombination 
durch einen aus Kohle- und / oder Glasfasem und / oder Keramikfasern bestehenden 
nichtmetaliischen Werkstoff und einen Metallwerkstoff, der aus einem Aluminium oder einem 

25 Titan oder einer Aluminium- oder Titanlegierung bestehend ist, verwirklicht ist, die einer 
Harzschicht geschichtet oder einem Harz gebettet sind. 




4. Flugzeugrumpf nach den AnsprOchen 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erhaltene 
AuBenhautprodukt jener Werkstoffkombination ein Sandwich-Aufbau ist, der mit einem 

30 Composite-Werkstoff, und dem Metallwerkstoff schichtenartig verkiebt ist, mit dem ein 

durchbrandsicheres Verhalten der AuBenhaut gegenuber dauerhaft einwirkenden Flammen eines 
Feuers realisiert ist. 

5. Flugzeugrumpf nach den AnsprQchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Fertigung der 
35 AuBenhaut (2) der aus einem Kohlefaser-Werkstoff oder einem Glasfaser-Werkstoff oder einem 

Keramikfaser-Werkstoff oder einem Silikat-Faser-Werkstoff bestehende nichtmetallische 
Werkstoff verwendet wird. • 

6. Flugzeugrumpf nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Fertigung der 

40 AuBenhaut (2) eine Werkstoffkombination aus den verschiedenen nichtmetaliischen Werkstoffen 
berucksichtigt ist. 
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7. Flugzeugrumpf nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
nichtmetallische Werkstoff mit Kunststoffen, die mit Glas- oder Kunststofffasem verstarkt sind, 
realisiert ist. 

8. Flugzeugrumpf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der feuerfeste metallene 
Werkstoff mit einem Titan oder einer Trtan-Legierung reaiisiert 1st. 

9. Flugzeugrumpf nach den Anspruchen 3 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Werkstoffkombination durch einen GFK- Oder CFK-Werkstoff und einem Aluminium oder Titan 
oder deren Legierungen verwirklicht ist. 

10. Flugzeugrumpf nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Composite-Werkstoff ein 
hitzefester Verbundwerkstoff ist, dessen Verhalten hinzukommend temperaturbestandig und 
zugfest ist. 

11. Flugzeugrumpf nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der hitzefeste Werkstoff mit 
Kohlenstofffasern, denen ein Stoff einer Nitrid- oder Karbid-Verbindung beschichtet ist, und einem 
Metail- oder Keramikwerkstoff, dem die beschichteten Kohlenstofffasern eingebettet sind, realisiert 
ist. 

12. Flugzeugrumpf nach den Anspruchen 4 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Sandwich- 
Aufbau mit einem Glare-Werkstoff realisiert ist, dessen Durchbrandverhalten hoch ist. 

13. Flugzeugrumpf nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der aufceren 
OberflSche der AuBenhaut (2), die dem wetterbedingten Einfiuss der AuSenumgebung eines 
Flugzeuges ausgesetzt ist, eine plattenartige Beplankung (5) gefugt ist, die mit dem 
durchbrandsicheren Halbzeug aus einem nichtmetallischen Werkstoff oder einem feuerfesten 
metallenen Werkstoff verwirklicht ist, oder durch die Werkstoffkombination des Halbzeuges aus 
einem nichtmetallischen Werkstoff und einem Metallwerkstoff, deren produziertes 
AuSenhautprodukt ein Hybridwerkstoff ist, verwirklicht ist, wobei die Beplankung sich durch 
weitere Bearbeitung umformen und fOgen lasst. 

14. Flugzeugrumpf nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhalten der 
Beplankung durchbrandsicher ist, die der 3uSeren Kontur der Aufcenhaut (2) angepasst ist. 

15. Flugzeugrumpf nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das die Beplankung mit 
jenem Glare-Werkstoff realisiert ist. 
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16. Flugzeugrumpf nach den Anspruchen 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 

AuBenhaut (2) mit einem Werkstoff, der mit einem Aluminium odereiner Aluminium-Legierung 
gegeben ist, verwirklicht ist, dem die plattenartige Beplankung gefugt ist. 
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Zusammenfassung 
Flugzeugrumpf 

5 Die Erfindung bezieht sich auf einen Flugzeugrumpf gema& dem Oberbegriff der AnsprQche 1 und 2. 
Der Flugzeugrumpf wird dermaSen konzipiert, dass ein Feuerubergriff der von auBerhaib der 
. Flugzeugumgebung auf den Rumpf einwirkenden Flammen eines Brandherdes ausgeschlossen wird. 
Das Rumpfkonzept berucksichtigt Werkstoffe oder Werkstoffkombinationen, die es kaum 
ermoglichen werden, den Schutz des Kabinenbereiches eines (notgelandeten) Flugzeuges vor einem 

1 0 Feuerubergriff von au&erhalb der Flugzeugumgebung zu gefahrden, weshalb eine Evakuierung der 
Passagiere aus dem Flugzeug deutlich erleichtert wird. Es wird beabsichtigt, dass eine 
RumpfauBenhaut eines Flugzeugrumpfes dermaSen brandschutztechnisch verbessert wird, dass ein 
hohes Durchbrandverhalten der Haut erreicht wird. 

Ein Flugzeugrumpf, dessen Rumpfstruktur neben anderen Bauelementen, die alle Bestandteile des 
Festigkeitsverbandes des Rumpfwerkes sind und an dessen Krafteaufnahme beteiligt sind, umfasst 
eine AuBenhaut, die aus jeweils unterschiedlichen Werkstoffen bestehend ist, deren Bauweise 
schubsteif ist und die als tragendes Element in den Festigkeitsverband zur Aufnahme und 
Obertragung der auf sie einwirkenden Krafte und Momente einbezogen ist. Die AuBenhaut ist mit 
20 einem durchbrandsicheren Halbzeug aus einem nichtmetallischen Werkstoff oder einem feuerfesten 
metallenen Werkstoff ausgefuhrt, wobei sich das Halbzeug durch weitere Bearbeitung umformen 
lasst. Anderenfalls ist die AuBenhaut durch die Kombination eines Halbzeuges aus einem 
nichtmetallischen Werkstoff und einem Metallwerkstoff verwirklicht, wobei das produzierte 
AuBenhautprodukt ein Hybridwerkstoff ist, der sich durch weiter Bearbeitung umformen und fQgen 
25 ISsst. 
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